2 LOCALIZACION DE LA CUENCA ALTA DEL RiO NAPO

La cuenca hidrografica del rio Quijos forma parte de la cuenca alta del rio Napo, tiene
una extension de 174.833,68 ha., que representa el 14% del total de la superficie de la
provincia de Napo (Figura 1).

Esta cuenca alberga a 14.617 habitantes, lo que representa el 14,7% del total de la
poblacion de la provincia. El &mbito territorial de la cuenca cubre a 2 de los 5 cantones
de la provincia, su densidad promedio es de 11,9 habitantes por hectarea
(INEC/Censo Nacional de Poblacién, 2001).

Figura 1. Mapa de ubicacién de la subcuenca del rio Quijos”
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Esta cuenca es de trascendental importancia para el pais, ya que a través de ella
recorren los oleoductos SOTE, OCP vy el poliducto. Ademas, es fundamental para la
cuidad de Quito ya que aqui se encuentran sus principales obras de infraestructura
para dotar de agua a la ciudad, como el Proyecto La Mica, el Proyecto Papallacta,
Papallacta Sur, la Presa Salve Faccha y el Proyecto a construirse Rios Orientales.
Asimismo, se encuentra en plena etapa de construccién el proyecto hidroeléctrico
Coca-Codo-Sinclair. En esta cuenca se ubican los cantones El Chaco y Quijos que son
de vital importancia para la provincia de Napo, debido a que su principal actividad
economica es la pecuaria y aproximadamente 60 mil litros diarios de leche es
producida en ambos cantones. La cuenca del rio Quijos corresponde al sistema
hidrografico No. 26 del rio Napo y a la cuenca alta del mismo rio que desemboca en el
Amazonas.

1 SIGAGRO, 2009. Elaborado por: Edwin Ortiz, 2009.
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2.1. Aspectos climdticos

El clima de la cuenca del rio Quijos se encuentra influido por los regimenes climaticos
occidental y oriental que prevalecen en el pais. La corriente célida de El Nifio y fria de
Humboldt y el sistema de convergencia intertropical condiciona el clima del area. La
temperatura del aire es bastante uniforme durante todo el afio, para cada estacion
climatolégica analizada. Sin embargo, existe una fuerte variacidon espacial de la
misma, como consecuencia de las diversas variaciones altitudinales. La temperatura
media multianual varia entre 9,4°C y 16,2°C. Los valores medios de la humedad
relativa se sitian entre 85% y 93%. El patrén de las precipitaciones es muy variable.
Debido a esto, hay tres zonas que se caracterizan asi:

e Zona de paramo de la Cordillera Real: tiene una pluviometria anual superior a
1.000 mm, con época lluviosa de abril a agosto.

Flancos orientales de la Cordillera Occidental: con precipitaciones que van desde 600
a 1.000 mm por afio. Esta zona tiene dos estaciones lluviosas en los periodos
comprendidos de febrero a abril y de octubre a diciembre.

Zona del Callején Interandino: con precipitaciones anuales menores a 500 mm, con
dos estaciones lluviosas que ocurren de octubre a diciembre y de febrero a mayo.

2.2. Hidrografia

El sistema hidrogréfico es muy variado, tiene numerosos afluentes, lagunas y caidas
de agua, ademas de aguas termales en la zona alta de la cuenca, en las parroquias de
Papallacta, Cantén Quijos, Oyacachi y el cantén El Chaco.

2.3. Zonas de vida

En la cuenca del rio Quijos se localizan 6 zonas de vida o pisos climaticos, donde se
ha desarrollado una alta biodiversidad. Entre estas zonas de vida estan:

e Bosque humedo Montano-Bajo (bhMB) que se localiza hacia el este de la
cuenca con temperaturas anuales entre los 12°C y 18°C, con altitudes entre 1.200
y 2.000 m.s.n.m.

e Bosque humedo Montano (bhM) localizado hacia el centro y sur de la cuenca y
con temperaturas promedio anuales entre 6°C y 12°C vy altitudes entre 2.000 y
3.000 m.s.n.m. También se encuentran estas caracteristicas en el area del volcan
Sumaco.

e Bosque muy himedo Sub Alpino (bmhSA) localizado hacia el oeste de la
cuenca, a lo largo de la Cordillera Real, con temperaturas promedio entre 3°C y
6°C; y un rango altitudinal entre 3.000 y 4.000 m.s.n.m.

e Bosque muy humedo Alpino (bmhA) localizado por encima del bmhSA y con
temperaturas promedio anuales de 1,5°C y 3°C y alturas superiores a los 4.000
m.s.n.m.

e Nival, localizado principalmente en el area del volcan Antisana, con temperaturas
entre 0°C y 1,5°C y el rango actitudinal entre 4.500 y 4.750 m.s.n.m.

Como resultado de las caracteristicas bioclimaticas, la cuenca del rio Quijos tiene una
alta biodiversidad ya que comparte elementos del bosque tropical, del bosque
montano y del paramo. A lo largo de la cuenca se pueden encontrar elementos de
zonas altas (paramo), con aquellos elementos propios de zonas calidas.

2.4. Suelos

Casi la totalidad de los suelos de la cuenca tienen su origen en los depésitos de ceniza
volcanica, acumulados en espesores que alcanzan decenas de metros. El factor
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climatico es determinante en la diversidad de tipos de suelos presentes en el area, sin
embargo, es necesario considerar que factores como la topografia, la composicion y
permeabilidad de la ceniza y la edad de la formacion, también inciden notablemente en
la diferenciacion de los suelos. Segun su material de origen, los suelos del area se
agrupan en:

1) Suelos derivados de ceniza antigua dura y cementada.
2) Suelos derivados de ceniza reciente gruesa y permeable.
3) Suelos derivados de ceniza volcanica, s6lo en parte.

La cuenca del rio Quijos parte de la cuenca alta, tiene una extensién de 781.116,19
ha., y la gran mayoria corresponden a bosques naturales, con 463.293,23 has., lo que
equivale al 59,3% de la extensién de la subcuenca (Cuadro 1).

Gran parte de la extension de la subcuenca corresponde a tres areas protegidas:
Parque Nacional Sumaco — Galeras, Reserva Ecolégica Antisana, y Reserva
Ecoldgica Cayambe-Coca y ocupan el 58,2% de la superficie total de la subcuenca.

El uso del suelo, sobre la base de la informacién generada por SIGAGRO 2009, se
divide en 19 distintas categorias presentadas en el Cuadro 1. Ademas de los bosques
naturales, que ocupan la mayoria del area de la subcuenca, el paramo es la segunda
categoria en importancia ya que cubre el 14,8% del area total de la subcuenca y se
extiende 115.377,05 has. No obstante, a este valor se debe afadir 591,40 has. de
pastos naturales y paramo. Generalmente, las comunidades indigenas utilizan el
paramo como pastos naturales para actividades pecuarias. El bosque intervenido, que
es una composicién de pastos, cultivos de ciclo corto, arbustos y arboricultura con
bosque natural y la combinacion de estas subcategorias, es la tercera categoria en
importancia de uso. Aproximadamente unas 110 mil has., de la subcuenca son
utilizadas para cultivos de ciclo corto, lo que equivale al 14,2% del area total de la
subcuenca.

Al ser la produccién pecuaria la principal actividad econémica en la region, los pastos
cultivados son muy importantes y cubren una extension de 8.690 has.,
aproximadamente el 1,1% de la cuenca. Sin embargo, a esta extension hay que afadir
la combinacion de pastos cultivados con arboricultura, que son 64 mil has.; la
combinacién con arbustos, que son 4 mil has.; y 55 has. de pastos cultivados y pastos
naturales. En conjunto, los pastos cultivados y la combinacién con otros tipos de
vegetacion o uso alcanzan una extension de 36 mil has, que corresponde al 5% del
area total de la subcuenca (Figura 1).
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Cuadro 1. Usos de suelo de la subcuenca del rio Quijos?

T omnsmo L hweana | %
Arbustivas | 4806 | 00 |

Bosque intervenido/Pastos 45.995,03 5.9
plantados

Postocultivado | 869088 | 11 |
| USODELSUELO | AREA(ha) [ % |
Pasto natural -Péramo | 59140 [ 01 |
| Pasto natural/Pasto cultivado | 5543 [ 00 |
TOTAL (78111619 | 100

Figura 2. Mapa de vegetacion y uso del suelo de la subcuenca del rio Quijos®

El uso del suelo presenta algunos conflictos con relacion a su aptitud (Figura 2). Sobre
la base de la informacién de SIGAGRO (2009), se puede establecer que el 62% del
total de la subcuenca esta bien utilizado y esto se debe a que la mayoria es bosque
natural. El 23% esta sobre utilizada, es decir, que las distintas actividades que se

* SIGAGRO, 2009. Elaboracién: Ing. Edwin Ortiz
% SIAGRO, 2009. Elaborado por: Edwin Ortiz, 2009
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realizan en estas zonas son las apropiadas para el tipo de suelo, siendo la principal
actividad econémica la pecuaria. La sobre utilizacion del suelo se debe a el cultivo de
pastizales.

El suelo subutilizado, es decir, las actividades que podrian potenciarse o aun permitir
mayor uso, esta presente en el 11% de la cuenca. Las zonas ya erosionadas
representan apenas en 0,2% de la subcuenca (Cuadro 2).

Cuadro 2. Conflictos de uso de suelo en la subcuenca del rio Quijos*

[Erosion | 125158 | 02 |

TOTAL | 78111618 | 100

Figura 3. Mapa de conflictos de uso del suelo®
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* SIGAGRO, 2009. Elaborado: Ing. Edwin Ortiz
® SIAGRO, 2009. Elaborado por: Edwin Ortiz, 2009.
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2.5. Riesgos naturales

En la cuenca han ocurrido eventos adversos de origen natural que han afectado tanto
al sector rural como al urbano, ocasionando desastres en los que ha habido pérdidas
humanas y econdmicas, como resultado de sismos, erupciones volcénicas y deslaves.
Segun las caracteristicas biofisicas y socioecon6micas de la cuenca alta del rio
Quijos- Napo, se seflalan como de mayor posibilidad los riesgos volcénicos,
movimientos morfodinamicos, sismicos y heladas.

2.5.1. Movimientos morfodindmicos

Por sus caracteristicas geomorfolégicas, la subcuenca del rio Quijos esta sujeta a
fendmenos naturales como el movimiento en masa o deslizamientos de tierra. Las
pendientes en algunas zonas de la subcuenca varian entre el 50% y 70%; y en
algunas areas con pendientes superiores. Gran parte de la subcuenca tiene una alta
susceptibilidad a los movimientos en masa o deslizamientos, el 56% de la subcuenca
es muy susceptible a este fenémeno (Cuadro 5).

Sin embargo, existen areas con media susceptibilidad a los movimientos en masa
debido a las altas pendientes, entre el 50% y el 70%. Es asi que 268.604,15 has.
estan clasificadas en esta categoria y representan el 34% del area total de la
subcuenca. La causa principal para la alta susceptibilidad ha sido la pérdida de la
cobertura vegetal natural y su transformacién a cultivos de ciclo corto, arboricultura y
pastos. Un porcentaje mucho menor de la cuenca del rio Quijos presenta una baja
susceptibilidad a los movimientos morfodinamicos (3,7%), con un poco mas de 29 mil
hectareas. Asimismo, zonas con moderada susceptibilidad a los movimientos
morfodindmicos tienen un porcentaje menor de la cuenca, con apenas el 5% y un poco
mas de 39 mil hectareas (Figura 4).

Cuadro 3. Susceptibilidad a los movimientos morfodindmicos en la subcuenca del rio
Quijos

NIVEL DE SUSCEPTIBILIDAD AREA (ha)

TOTAL 781.116,18 | 100 |

® SIGAGRO, 2009. Elaborado: Ing. Edwin Ortiz
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Figura 4. Mapa de susceptibilidad a los movimientos morfodinamicos’
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2.5.2. Peligros volcanicos

La subcuenca del rio Quijos esta sujeta también a peligros originados por la presencia
de los volcanes Antisana, Sumaco y El Reventador. Del volcAn Sumaco se conocen
erupciones en tiempos histéricos y que no han sido presenciadas por nadie. Se las
conocen solamente por el cambio en la forma del crater, ocurrida entre 1865, cuando
Jiménez de la Espada explora el volcan y describe un crater quebrado y abierto hacia
el sur, mas tarde, en 1925 Dyott asciende al crater y lo describe sin tal quebrada, por
lo que se supone que hubo una erupcién que restauré su forma. El volcan se
encuentra emplazado en la mitad de la region selvatica, lejos de cualquier nacleo
poblado.

La densa vegetacion ha invadido todos los flancos del volcan, excepto algunas grietas
y el crater, que cuenta con un didmetro de unos 270 metros. Sin embargo, el mayor
peligro en cuanto a flujos piroclasticos y lahares vendrian del volcan Antisana, que se
encuentra en un periodo bajo de actividad. el potencial peligro lo muestra la Figura 5.

El Antisana es un estrato-volcan activo que ha crecido sobre un caldero anterior. La
actividad fumardlica en el crater y las erupciones historicas testifican el estado activo
del volcan, se calcula que su edad se sitta en torno a los 800.000 afios. El volcan ha
tenido varias erupciones histéricas, en 1728 se formé el flujo de lava Antisanilla, cuyo
punto de emision esta localizado 12 kilémetros al sureste de Pintag, mientras que en
1773 fue emitido el flujo de lava de Potrerillos, que alcanzé el rio Papallacta. También
se ha mencionado que tuvo cierta actividad en 1801.

El Reventador es una caldera en forma de herradura, orientada hacia el este. Esta a
su vez es las ruinas de un cono volcanico anterior. El actual cono yace sobre el centro
de esta caldera y presenta un pequefio crater de 200 metros de diametro, la caldera
por el contrario se extiende en un diametro de 3 a 4 kilbmetros.

" SIAGRO, 2009. Elaborador por: Edwin Ortiz, 2009.
13



TCP/RLA/3112
Asistencia a los paises andinos en la Reduccion de Riesgos y Desastres en el sector agropecuario

La base del antiguo volcan es de 13 km., mientras que la base del actual cono es de 2
km. En una de las erupciones de El Reventador, en 1944, se produjo un gran lahar
generado aparentemente por intensas lluvias, a juzgar por las imagenes quiza también
existi6 una pequefa laguna que contribuyé al flujo de lodo. Es un volcan muy activo y
su erupcion en enero de 1976 fue documentada extensamente. En esa ocasion se
presenciaron flujos piroclasticos por primera vez, en ese siglo, en el Ecuador.

El volcan Reventador es de actividad casi continua, su descubrimiento relativamente
reciente nos hace pensar que sus erupciones en tiempos historicos pudieron ser
muchas. De cualquier manera, la caida de cenizas, procedentes de este volcan, ya se
reportaron en 1541, pero se atribuyeron a otros volcanes e incluso a cerros no
volcénicos envueltos en una constante bruma. La dltima erupcién fue en marzo de
2007 con caida de ceniza en la ciudad de Quito.

Los peligros asociados con este volcan son principalmente lahares secundarios,
formados por la interaccion de flujos piroclasticos con las intensas lluvias de esta
region. Otro peligro probable es el descenso de lava volcanica que podria alcanzar el
rio Quijos y represarlo. Las areas pobladas en la regiébn son minimas, pero existen
infraestructuras sensibles como oleoductos y carreteras que podrian ser afectadas.

Figura 5. Mapa de los peligros relacionados con erupciones volcanicas®
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La subcuenca del rio Quijos tiene peligros potenciales, principalmente por la cercania
del volcan Antisana, en lo que se refiere a flujos piroclasticos, lava, lahares y lodo que
afectarian al 10,1% del area total de la subcuenca. El riesgo de flujo de lahares no es
muy alto ya que solo cubririan 13.001,5 has., que corresponde al 1,7% del area total
de la subcuenca (Cuadro 4).

8 SIAGRO, 2009. Elaborador por: Edwin Ortiz, 2009.
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Cuadro 4. Riesgos de erupciones volcénicas en la subcuenca del rio Quijos®

AREA (ha) | %

TOTAL SUBCUENCA 781.116,18 | 100 |

Los flujos piroclasticos del volcAn Sumaco no representarian mayor peligro, ya que no
existen poblaciones asentadas en la zona, por lo que el riesgo de convertirse en un
desastre es menor.

2.6. Ecologia

2.6.1. Flora

Segun Holdridge, en la cuenca alta del rio Quijos-Napo las zonas de vida son: estepa
espinosa-montano bajo; transicion a bosque seco-montano bajo; bosque seco-
montano bajo; bosque hdumedo-montano bajo; transicion a bosque muy himedo-
montano bajo; bosque muy himedo-montano bajo; bosque himedo-montano bajo;
bosque muy humedo-montano; bosque pluvial-montano; paramo pluvial subalpino, y
paramo muy humedo subalpino. (Cafiadas, 1983; Coloma-Santos, 2007)

e Bosque siempreverde montano alto (3000-3400 mnsm): incluye la vegetacion
conocida como ceja andina o flora de transicion entre los bosques montanos altos
y el paramo. Esta formacion es similar al bosque nublado en su fisonomia, asi
como en la cantidad de musgos y plantas epifitas. Sin embargo, se diferencian por
el suelo, que tiende a estar cubierto por una capa densa de musgo. Los arboles
crecen de manera irregular, con troncos ramificados y en algunos casos muy
inclinados o casi horizontales (Sierra 1999).

e Paramo Herbaceo (3400-4000 m.s.n.m.): en su limite inferior se encuentra la ceja
andina arbustiva o los campos cultivados, donde se ha deforestado el bosque
andino. Dominan las hierbas en penacho, de los géneros Calamagrostis y Festuca,
entremezcladas con arbustos pequefios (Sierra 1999).

2.6.2. Fauna

En la cuenca es posible observar lobos de paramo (Lycalopex culpaeus), venados de
paramo (Odocoileus virginianus), chucuris (Mustela frenata), zorrillos (Conepatus
semistriatus). Comunmente, se pueden observar entre los pajonales a los conejos
(Sylvilagus brasiliensis); (Paredes 2005; Gallo et al. 1992). Los bosques de Gynoxys
son el habitat perfecto para las especies de roedores: Akodon mollis, Phyllotis
andinum, Thomasomys paramorum (Cricetidae). Entre las aves se han identificado 31
especies tipicas de los ambientes andinos. Es usual ver: curiquingues (Phalcoboenus
carunculatus), guarros (Geranoaetus melanoleucus) y en las zonas de arenal es
posible observar volando muy rapido a los vencejos (Aeronautes montivagus);
(Paredes 2005a). Otras aves muy representativas de esta parte de los Andes son:
colibri estrella ecuatoriano (Oreotrochilus chimborazo), condor (Vultur gryphus).

En las lagunas Cocha Negra y en las lagunas de invierno de los paramos de Urbina en
Abraspungo es posible encontrar: patos de paramo (Anas andium), zumbadores

9 SIGAGRO, 2009. Elaborado por: Ing. Edwin Ortiz
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(Gallinago stricklandii), gaviotas de paramo (Larus serranus), ligles (Vanellus
resplendens).

Entre anfibios y reptiles se reporta al posiblemente extinto sapo jambato (Atelopus
ignescens) desde 1986, a Eleutherodactylus -curtipes (Brachycephalidae) y a
Gastrotheca riobambae (Amphignathodontidae), que en la actualidad se encuentra en
peligro de extincion. No obstante, se pueden mencionar otros anfibios que habitan
esta area protegida, como: Eleutherodactylus w-nigrum, E. chalceus, E. unistrigatus
(AmphibiaWeb 2006).

Adicionalmente, las areas protegidas son un refugio natural para especies con alto
grado de amenaza, como: Colostethus jacobuspetersi (Dendrobatidae, CR) vy
Gastrotheca pseustes (Amphignathodontidae, EN); (AmphibiaWeb 2006).

2.7. Recursos energéticos

En la parte baja de la cuenca, donde el rio Quijos se convierte en el rio Coca, se han
iniciado los trabajos de construccion del proyecto Coca-Codo-Sinclair, el mas
ambicioso para la generacion hidroeléctrica. Los estudios de factibilidad sumaron en
un principio una capacidad de generacion de 859 MW, sin embargo, al ser
considerado como prioritario y de alto interés nacional, se extendi6é su capacidad hasta
1.500 MW, con el objeto de cubrir en forma adecuada la demanda de potencia y
energia en los préximos afios, e incluso tener la posibilidad de exportar energia a los
paises vecinos.

El area del proyecto esta constituida por la cuenca del rio Coca hasta el sitio de El
Salado (sitio de la presa), que cubre una superficie de 3.600 km2. La cuenca esta
bordeada por la Cordillera Central, con elevaciones como el Cayambe, el Antisana y
otras menores.

El caudal promedio del rio Coca en el sitio de El Salado (sitio de ubicacion de las
obras de captacion) es de 292 m3/s, lo que corresponde a una contribucion especifica
superior a 80 I/s/lkm2. El caudal diario con una garantia del 90% del tiempo es de 127
ma3/s.

EL proyecto Coca-Codo-Sinclair de 1.500 MW, es un proyecto ecolégicamente limpio,
con muy pocos efectos negativos sobre el ambiente; entre éstos se mencionan
Unicamente la posible penetracion de colonos debido a la apertura de caminos de
acceso a un area poco poblada y la reduccién no significativa de caudales en la
cascada de San Rafael.

El area del proyecto incluye un centro eruptivo activo, el volcan El Reventador que se
levanta sobre la orilla izquierda del valle del Coca, entre los valles del Salado y del
Dué. El rio Malo forma el drenaje sur del volcan.

Con relacion al proyecto contemplado en los estudios de factibilidad (1992), se puede
indicar que las obras de captacién son las mismas que para el proyecto original. Se
instalaran 6 desarenadores adicionales, el tunel de conduccién varia de 2 tlneles de
4.75 m. a un solo tanel de 9.5m de diametro, se elimina el embalse compensador y se
incluye una chimenea de equilibrio. ElI diametro de la tuberia de presion aumenta de
2x4.60 m. a una sola de 7.3 m, se construye la casa de maquinas con tres bloques: en
el primero se alojan 5 unidades de 150 MW c/u, el siguiente para servicios auxiliares y
el tercero para alojar 5 unidades de 150 MW c/u. Para el afio 2013, el proyecto CCS
1.500 MW representaria el 44% y 62 % de la demanda de potencia y energia
respectivamente, afirmando la generacion y reduciendo la posibilidad de
desabastecimiento eléctrico.
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